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A Study on Distyly and Reproduction of Psychotria boninensis Nakai (Rubiaceae),  
Endemic to the Bonin (Ogasawara) Islands 
 
Distyly is a genetically controlled floral dimorphism in which a plant population is 
composed of two floral morphs: long (L)-styled and short (S)-styled morphs. These floral 
morphs usually differ in stigma and anther heights from each other and show self- and 
intramorphic incompatibility. Therefore, this floral dimorphism is regarded as a mechanism 
for promoting cross-pollination between the two morphs, mediated by insect pollinators. 
Psychotria boninensis Nakai is a perennial liana endemic to the Bonin (Ogasawara) 
Islands, Japan. Its plants open small-cup shaped flowers less than 1cm long from May to June, 
and mature with white drupes from September to October. In a previous study it was reported 
that the flowers were morphologically distylous with L- and S-styled morphs, and show self- 
and intramorphic incompatibility. Moreover, their fruit set percentages were usually more or 
less 10% in open pollination, and the fruit set percentages of the S-styled flowers were usually 
lower than those of the L-styled flowers. I supposed that stigma clogging influenced the fruit 
set, especially of the S-styled flowers. In case of a cup-shaped flower such as Psychotria 
boninensis, self-pollens may inhibit pollination from the stigma by falling pollens (stigma 
clogging). In order to well understand reproductive nature of the distylous plants in field, I 
investigated the following three items for two morphs: 1) quantity of pollen grains attached 
on stigma, 2) artificial pollination experiments, 3) examination of the fruit set percentages of 
open pollination and pollination system. 
I obtained the following results. 1) The intramorph pollen grains were dominant on 
both stigmas of L- and S-styled flowers. 2) The fruit set percentages of intermorph cross-
pollination after intramorph cross-pollination were lower than those of intermorph cross-
pollination, suggesting that stigma clogging has been caused by intramorph pollen grains on 
stigma of P. boninensis. 3) The fruit set percentages in open pollination were about 10%, 
indicating that the percentages were very low. Although the flower visitors effective for 
pollination were supposed to be flying insects, they were very rare in field and honey bees and 
small moths were occasionally found in natural population. 
These results suggest that in flower dimorphism of P. boninensis, stigma clogging 
may be cause by attachment of intramorph pollen grains in natural population. But, lack of 
effective pollinator and pollinator shift from original insect fauna influence the fruit set 
















間で stigma clogging のような現象が生じている可能性が考えられる。その為、
本研究では小笠原固有の異型花柱性オオシラタマカズラ（Psychotria 


























られている。二型花柱性 distyly とは、葯の位置が低く柱頭が高い長花柱花（L 型）
と、葯の位置が高く柱頭が低い短花柱花（S 型）の二型花をそれぞれ別個体につける
繁殖様式である。この様式では、葯と柱頭の高さが二型花間相互で対応しており、一
般に自家・同型花不和合性を示す（Ganders 1979, Barrett 1992, 菊沢 1995）。従って
二型花柱性は他家受粉を促進する繁殖様式であり（西廣 2000, 鷲谷 2006）、種子を
形成するためには花粉媒介者による異型花間での花粉の移動が必要となる（Beach 
and Bawa 1980, 鷲谷 2006）。なお、この二型性は遺伝的に制御されている。柱頭と
葯の相互の位置関係や花粉サイズなどの性質を支配する遺伝子は、スーパージーンモ
デルで代表されるように互いに強く連鎖し、L 型は劣性ホモ、S 型はヘテロの遺伝子
型のである（Barrett 1992）。二型花は異型花間での交配を行なうため、L 型と S 型の
個体が 1：1 の分離比で生じる（西廣 2000, 鷲谷 2006）。 
小笠原諸島固有のオオシラタマカズラ（Psychotria boninensis, アカネ科）の花は、
形態的に葯と柱頭の高さが相互に異なる二型性で、長花柱花（L 型, Fig. 2A）と短花
柱花（S 型, Fig. 2B）を持つことが報告されている（Kondo et al. 2007）。また、S 型
の花粉サイズが L 型に比べて大きいことも報告されている。二型花のいずれでも花
粉は高い染色性を示したことから、L 型も S 型も機能的には両性であることが示唆さ
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れている（Kondo et al. 2007）。さらに人工授粉実験より、自家・同型花間授粉では結
実しないことから自家・同型花不和合性を示すことが報告されている（Sugawara et 
al. 2014）。この結果より、オオシラタマカズラの二型花は機能的に両性であるが、野
外において自然結果率が 10%前後と低く、また S 型の結果率が L 型に比べて有意に
低いという現象が報告されている（Sugawara et al. 2014）。この S型花での結果率の
低さの原因として、S 型から L 型への片方向の送粉が優先されている可能性が挙げら
れている（Sugawara et al. 2014）。一方で、本研究では、stigma clogging が生じてい
る可能性があるのではないかと考えた。 
 Stigma clogging とは、他種花粉や不和合性を示す自花粉など、受粉できない不適
合花粉が柱頭を覆い隠してしまい、本来受粉するべき、適合花粉での受粉ができなく























成して 1cm に満たない小さな筒状の花を開き、9～10 月頃結実する。個々の花は小
さな筒状で、朝に開花し、夕方から夜には花筒が落ちてしまう 1 日花である。個々の
花序は、毎日数個の花を開く（豊田 2014）（Fig. 1）。 
 調査は小笠原諸島父島の巽道路終点付近にて行った。開花期と結実期に合わせて年
2 回、2018 年 6 月 2 日～12 日、8 月 18 日～26 日、2019 年 6 月 8 日～30 日、10 月




（Fig. 1C）、北側では地面から 1-2m 程度の斜面上に生育していた（Fig. 1D）。約 10m
範囲に L 型と S 型が生育し、一部は混在していた。周囲には、ムニンヒメツバキ、オ
オバシマムラサキ、ムニンアオガンピ、ウラジロエノキ、オオバナセンダングサ、メ
ドハギ等の開花した個体が生育していた。 






 オオシラタマカズラの花粉は球状で 3 孔粒である（Kondo et al. 2007）。L 型花粉
と S 型花粉の範疇を決めるために、花粉サイズ（発芽孔を通過する、花粉外膜の直径）
を測定した（Fig. 2C）。2018 年 6 月に 70%エタノールで液浸標本とした花から葯を
取り出し、ラクトフェノールコットンブルー染色液を滴下し、葯から花粉だけを取り
出してプレパラートを作成し、半日以上染色した。その後、光学顕微鏡（BH-2；
OLYMPUS）を用いて、1 つのプレパラートにつき約 20 粒ずつランダムに選び、L












度分布に基づいて L 型花粉・S 型花粉に分類した。2018 年 6 月に L 型 6 花、S 型 10
花、2019 年 6 月に L 型 18 花、S 型 14 花採取した。 
 
③人工授粉実験 
 Stigma clogging の可能性を探るために、人工授粉実験を行った。2018 年 6 月 2 日
～12 日、2019 年 6 月 8 日～30 日に、次のような合計 8 パターンの組み合わせで交
配実験を行った。同型花間授粉（①L×L、②S×S）：L 型 19 花、S 型 23 花を用いた、
異型花間授粉（③L×S、④S×L、）： L 型 26 花、S 型 31 花を用いた、同型花間授粉
後に異型花間授粉（人為的 stigma clogging）（⑤L×L×S、⑥S×S×L）： L 型 43 花、
S 型 25 花を用いた、異型花間授粉後に同型花間授粉（⑦L×S×L、⑧S×L×S）L 型
34 花、S 型 23 花を用いた。⑦、⑧の異型花間授粉後に同型花間授粉する交配実験は












 自然状況下における結実の状況を調べるために、L 花と S 花それぞれ花序をランダ
ムに選び、花数を数えて花数を記したタグをつけた。2018 年 6 月 2 日～12 日の間
に、L 型 19 花序 870 花、S 型 9 花序 342 花を、2019 年 6 月 8 日～30 日の間に、L
型 12 花序 560 花、S 型 10 花序 416 花を調査した。これらの花の結実、そして人工









 蜜量の測定は 2018 年 6 月 2 日～12 日、2019 年 6 月 8 日～30 日に行った。0.5µl
マイクロチューブ（minicaps®, HIRSCHMANN）を用いて花の基部にある蜜の採取を





1~2 台のデジタルカメラを花序の前に設置し、昼頃から翌日まで約 24 時間、2 分間
隔で連続的に撮影した。夜間も撮影できるようフラッシュを併用した。2019 年 6 月
8 日～30 日に L 型 9 花序を計 323 時間、S 型 14 花序を計 206 時間調査した。 
 
⑦統計解析方法 
 全ての統計解析には統計解析ソフトの R ver.3.6.1 を利用した。花粉サイズ、蜜量
を 2 型花（長花柱花、短花柱花）間で比較する際には Wilcoxon の順位和検定を行っ











より有意に小さかった（Fig. 4B, Table 1）（Wilcoxon の順位和検定, p<0.001）。また、
L 型花粉（SD：1.97）は S 型花粉（SD：4.11）と比べてバラつきが小さく、全て 40µm
以下であったため、本研究では、40µm以下の花粉を L 型花粉、40µmより大きい花
粉を S 型花粉と定義した。 
 
②二型花の柱頭上花粉量と花粉由来 
二型花の柱頭上の花粉量を、L 型と S 型、それぞれ 24 花ずつ比較した。花粉の総
付着数は、L 型 675 粒、S 型 204 粒で、L 型の方が多かった。付着花粉のサイズでヒ
ストグラムを作成したところ、L 型と S 型いずれの柱頭においても、幅広い花粉サイ
ズの柱頭への付着が見られた（Fig. 5）。 
花粉の付着が見られた柱頭は、2018 年は L 型 6 花（100%）、S 型 4 花（40%）、
2019 年は L 型 14 花（77.8%）、S 型 5 花（35.7%）であった。合わせると、L 型は 20





柱頭では、L 型、S 型いずれにおいても同型花の花粉が優占していた。 
 
③二型花の人工授粉実験 
 調査した年度ごとの交配実験の結果率と、それらを総合した結果率を Table 2 に示
した。結果率調査の際に個体の枯死が見られたものや、花序が風で吹き飛ばされてい
たものは、枯死数としてカウントし、実験した花数から除いて結果率を出した。 
 2018 年の調査において、L 型（7 花）と S 型（3 花、内 1 花枯死）は同型花間の交
配実験では全く結実しなかった。一方、異型花間の交配実験では L 型（18 花）を母
親とした時には 88.9%で結実が得られ、S 型（6 花）を母親とした時には 100%結実
した。二型花間の結果率に統計的に有意な差は認められなかった（Fisher の正確確立
検定, p=1）。また、同型花の花粉授粉後に異型花の花粉を授粉した交配実験では、L
型（13 花、内 3 花枯死）を母親とした時には 60%が結実し、S 型（10 花）を母親と
した時には 40%で結実が得られた。二型花間の結果率に統計的に有意な差は認めら
れなかった（Fisher の正確確立検定, p=0.656）。また、L 型と S 型いずれの花におい
ても、各交配実験の結果率は独立であった（Fisher の正確確立検定, L : p<0.001, S : 
p<0.05）。更に、異型花間の交配実験と、同型花の花粉授粉後に異型花の花粉を授粉
した交配実験で、S 型で有意に結果率が低下していた（Fisher の正確確立検定, L : 
p=0.147, S : p<0.05）。 
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 2019 年の調査では、同型花間の交配実験では L 型（12 花、内 3 花枯死）は 1 花の
み、11.1%結実し、S 型（20 花）は全く結実しなかった。一方、異型花間の交配実験
では L 型（8 花）を母親とした時には 87.5%で結実が得られた。S 型（25 花）は全て
個体が枯死していたため、データを得ることができなかった。また、同型花の花粉授
粉後に異型花の花粉を授粉した交配実験では、L 型（30 花）、S 型（15 花）ともに全
て個体が枯死していたため、データを得ることができなかった。異型花の花粉授粉後
に同型花の花粉を授粉した交配実験では、L 型（34 花）を母親とした時には 73.5%
で結実が得られ、S 型（23 花、内 7 花枯死）を母親とした時には全く結実しなかっ





調査した年度ごとの野外における結果率を Table 3 に示した。2018 年の調査にお
いて、L 型が 11.26%、S 型が 7.60%と、10%前後の結果率が見られた。二型花間で
は、S 型の結果率が低くなる傾向が認められた（Fisher の正確確立検定, p=0.059）。





2018 年に自然結果率を調査した花序の GPS 情報とその結果率を地図上にプロット
した（Fig. 8）。なお、オオシラタマカズラはつる性植物であるため、各個体を識別す











































の、柱頭上の花粉量は L 型と S 型いずれにおいても同型花の花粉が優占しているこ
とが分かった。これは、柱頭に同型花の花粉が付着することで異型花の花粉が付着し
にくくなり、stigma clogging が起こりうる状況であることを示唆している。また、
Fig. 7 にあるように、L 型と S 型のいずれの柱頭でも 8 割近くが同型花の花粉付着で
ある。葯と柱頭の位置関係を考慮すると、葯より柱頭が下になる S 型の花での同型花
の花粉付着がより高くなるように思われるが、実際は S 型の花だけでなく、二型花の
いずれでも stigma clogging が生じている可能性があると考えられる。さらに、調査





 同型花間授粉ではほぼ結実せず、異型花間授粉では L 型、S 型ともに 9 割近く結実






下する stigma clogging という現象が生じる可能性が示唆される。 
 
3）送粉昆虫 
 オオシラタマカズラの自然結果率は、先行研究（Sugawara et al. 2014）の結果、そ
して 2018 年の本調査の結果においても 10%前後であった。一方、南西諸島に産する
近縁種のシラタマカズラ Psychotria serpens では、40～50%の結果率が報告されてい
る（Sugawara et al. 2013, Sugawara et al. 2016）。シラタマカズラに比べて、オオシラ
タマカズラの自然結果率は極めて低い状況にあり、その要因として有効な送粉昆虫が
不足している可能性が考えられるが、これについて今回のデータから考えてみたい。





















































2019 年に異型花間授粉後に同型花の花粉を付着させる、人為的 stigma clogging と
は順序を反対にした交配実験を行なったが、台風や渇水の影響ではっきりとした結果
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Table 1. オオシラタマカズラの二型花の花粉サイズ 




L 型 5 135 34.56±1.97 
p<0.001 
S 型 4 118 61.67±4.11 








Table 2. オオシラタマカズラ二型花間の人工授粉実験による結果率 


















自家授粉 3 7 0 0.00  1(1) 2(1) 0 0.00 1 
異型花授粉 4 18 16 88.89  2 6 6 100.00 1 
同型花→ 
異型花授粉 
3(1) 10(3) 6 60.00  3 10 4 40.00 0.656 
異型花→ 
同型花授粉 
No date     No date     
    p<0.001     p<0.05  
2019           
自家授粉 1(1) 9(3) 1 11.11  2 20 0 0.00 0.310 
異型花授粉 1 8 7 87.50  0(1) 0(25) No date   
同型花→ 
異型花授粉 
0(2) 0(30) No date   0(2) 0(15) No date   
異型花→ 
同型花授粉 
2 34 25 73.53  1(1) 16(7) 0 0.00 p<0.001 
    p<0.001       
total           
自家授粉 4(1) 16(3) 1 6.25  3(1) 22(1) 0 0.00 0.421 
異型花授粉 5 26 23 88.46  2(1) 6(25) 6 100.00 1 
同型花→ 
異型花授粉 
3(3) 10(33) 6 60.00  3(2) 10(15) 4 40.00 0.656 
異型花→ 
同型花授粉 
2 34 25 73.53  1(1) 16(7) 0 0.00 p<0.001 







Table 3. オオシラタマカズラの野外における二型花の自然結果率 




















2018 19 870 98 11.26  9 342 26 7.60 0.059 
2019 5(7) 368(192) 0 0.00  8(2) 343(73) 3 0.87 0.112 
















L 型 17 0.89±0.65 
0.344 
S 型 20 1.51±1.29 









Fig. 1. オオシラタマカズラ（Psychotria boninensis）の花と果実、生育状況。 









Fig. 2. オオシラタマカズラの花と花粉. 
          A, B：オオシラタマカズラの長花柱花（A）と短花柱花（B）. 

























L 型花粉    S 型花粉 
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Fig. 12. 目視にて確認されたセイヨウミツバチの訪花 
 
 
 
 
 
 
